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ASTRONOMIE. — Sur les satellites de Mars. Note de M. F. Tisserans. 


« Phobos et Deimos, les deux satellites de Mars, découverts en 1877 
par M. Asaph Hall, se meuvent à très peu près dans un même plan, qui 
différe peu du plan de l'équateur de la planète. La presque coïncidence 
de ces trois plans est-elle fortuite, ou bien doit-elle exister toujours? C’est 
là une question intéressante qui a été traitée en partie par M. Adams dans 
la dernière réunion de la Société royale astronomique de Londres (14 no- 
vembre dernier). Je me suis proposé de reprendre par une autre analyse 
la question traitée par le savant directeur de l'Observatoire de Cambridge, 
et je crois être arrivé à des conclusions plus précises, malgré l'incertitude 
dans laquelle nous nous trouvons encore aujourd’hui, relativement à la 
vraie position de l’équateur de la planète Mars. L'analyse dont je parle 
m'a déjà servi dans une étude relative à l’un des satellites de Saturne, Ja- 
phet (Mémoires de l’Académie de Toulouse, 7° série, t. IX). 

» Jusqu'ici, les observations n’ont pas permis de découvrir dans la pla- 
uète Mars un aplatissement sensible; si cet aplatissement était tout à fait 
nul, par le fait des perturbations provenant du Soleil, les plans des orbites 
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de Phobos et Deimos, étant supposés.coincidertà un moment donné, fini- 
raient par s’éloigner l’ur de l’autre d’une quantité considérable. Je vais 
montrer qu’en supposant la loi des densités dans l’intérieur de Mars la 
même que dans l’intérieur de la Terre, et en lui attribuant par suite un 
aplatissement que les mesures directes ne peuvent pas mettre en évidence 
actuellement, les plans des orbites des deux satellites ne s’éloigneront 
jamais que très peu du plan de l'équateur de la planète. Pour chacun des 
satellites, la force perturbatrice R proviendra de l’action du Soleil et de 
celle du reuflement équatorial de Mars; je ne m’occuperai ici que des iné- 
galités séculaires. J'ai montré dans le Mémoire relatif à Japhet, cité plus 
haut, qu’en vertu de ces inégalités on a l'intégrale R — const. En 
négligeant les excentricités des orbites des satellites, qui, d’après M. Hall, 
sont extrémement petites, sinon nulles, l'intégrale ci-dessus peut s’écrire 


(1) K cos? y + K'cos°y = C, 


où K et K’ ont les valeurs suivantes, 


) 
(2) L EE 


en désignant par M la masse du Soleil, m celle de Mars, a le demi-grand 
axe de l'orbite du satellite, a’ le rayon équatorial de Mars, a, le demi- 
grand axe de l’orbite que décrit Mars autour du Soleil, e, l’excentricité de 
cette orbite, p l'aplatissement de la planète à sa surface, et 9 le rapport de 
la force centrifuge à l'attraction pour les points de l'équateur de Mars; en- 
fin, y désigne l’angle que fait l'orbite du satellite considéré avec l'orbite 
de Mars, et y l'angle de la même orbite avec le plan de l’équateur de la 
planète. 

» Le terme K cos? provient de l’action du Soleil ; le terme K’cos? est 
dû à l’action du renflement équatorial de Mars. Si l’on n'avait égard qu’à 
l’action du Soleil, on aurait y = const.; l'orbite de chacun des satellites 
ferait un angle constant avec l'orbite de Mars. Si l’on ne tenait compte, 
au contraire, que de l’aplatissement de la planète, cette orbite ferait un 
angle constant avec l'équateur de Mars. J'ai montré (loc. cit.) qu’en tenant 
compte des deux actions le pôle de l'orbite de chacun des satellites décrit 
une ellipse sphérique; c'est une conséquence de l'équation (1). 
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, K - 
» Cherchons à évaluer le rapport Ti On tire de (2) 


K' 4 {[n\?/[a!\? ne 
(3) R= ir) (E) ete 1e) 


en appelant 7 et 7, les moyens mouvements du satellite et de Mars; 7, et 
e, sont bien connus; z et a ont été donnés par M. Hall pour les deux 
satellites; enfin je prendrai, d’après un Mémoire de M. Hartwig, où il est 
tenu compte de toutes les déterminations antérieures, 24/— 9,352, cor- 
respondant à une distance de Mars au Soleil égale à x, 

» L'expression (3) me donnera 


| 36e (3,91061)(p — to) pour Deimos, 


(4) u | 
| & — (5:99065)(p — 5?) pour Phobos; 


LA LU L ’ à . LA “ 
o se détermine aisément avec les données ci-dessus et en ayant égard à la 
valeur bien connue de la durée de la rotation de Mars; on trouve 


(2) P = iv 
» Jusqu'ici, il n’y a rien d’hypothétique; je vais faire maintenant deux 


hypothèses : 
» Hypothèse I. — Mars est homogène ; alors, = #v. On déduit de (4) 


et (5) 
log = = 1,44567 pour Deimos, 


1.4 ; 
log = 3,b2570 pour Phobos. 
» Hypothèse IT.— La loi des densités est la même à l'intérieur de la Terre 
et de Mars; on en conclut 


p, et ®, désignant les valeurs correspondant à p et à © dans le cas de la 


Terre ; il en résulte 
RE | 
p 273228 


et ensuite 
log = —1,23650 pour Deimos, 


log = —3,31654 pour Phobos. 
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» Soient, sur la sphère, D le pôle boréal de l'orbite de Mars, D' celui de 
son équateur, M celui de l'orbite de l’un des satellites; soient, en outre, 
DD'= A l'angle de l'orbite et de l'équateur de Mars, et C un point situé 
sur l’arc de grand cercle D'D et déterminé par l'équation 
(6) tang ai = D» où ti — CD’. 

Le point C sera le centre de l’ellipse sphérique qui sera décrite par le 
pôle M; on voit immédiatement que, pour les deux satellites, dans les deux 


\ . [4 [4 K' La L L2 . L2 
hypothèses considérées, = étant grand, le point C sera voisin du point D’. 


» Soient 2p’ et 2p” le grand axe et le petit axe de l’ellipse; en désignant 
par , et y, les valeurs initiales de 7 et y, par B et N des angles auxiliaires 
définis par les formules 


; 2VKK' . 
(7) sin 2B = ARE ina, 
: K sin’, + K'sin°y 
2 En 0 To 
(8) sin N — KLK ) 
on aura 
) “Aou cosN does cos2 N 
9 SRE os EE TUITETE 


» La grandeur du rapport = fera que l’angle B, tiré de la formule (7), 


sera toujours petit; les formules (9) montrent que p’ et p” seront peu dif- 
férents. En fait, si l’on calcule p’ et p” d’après les positions assignées à 
l'équateur de Mars par divers observateurs, on trouve que la différence 
p—p" w’aiteint qu'un petit nombre de minutes d'arc. Nous pourrons 
admettre, en résumé, avec une précision actuellement suffisante, que le 
point M décrit un petit cercle ayant pour centre le point C défini par 
l'équation (6) et pour rayon la valeur de p’ déterminée par l'équation 
suivante : 
K cos2y, + K'cos27! 


(10) cos 2p— ei — 
VIK + K'}— 4KK'sin’A 


» Si l’on à p' > à, la valeur de y sera comprise entre les limites p/ — à et 
p'+ à, qui diffèrent de 25. 

» Si l’on à p'< i, la valeur de y sera comprise entre les limites & — p' et 
i + p', qui diffèrent de 2p’. 

» J'ai effectué les calculs en prenant, pour déterminer la position de 
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l’équateur de Mars, les nombres fournis par les observations de W. Her. 
schel, par les observations «le Bessel calculées par Oudemans, et enfin les 
nombres indiqués par M. Marth (Monthly Notices, vol. XXXIX, p. 473). 
Les positions correspondantes de l'équateur de Mars diffèrent notablement ; 
toutefois, dans les trois cas, j'arrive à des conclusions peu différentes. 
Soient y, et 7, les limites inférieure et supérieure de l’inelinaison de l’or- 
bite de Deimos sur l’équateur de Mars. J'ai trouvé les résultats suivants : 


Hypothése I. 


Herschel. Oudemans. Marth. 
; Le) Le] 0 
FORT PET CE 4,9 ar 0,1 
vs rain oui, 6 4,4 1,4 
! U 
Vi ait 137 1,9 


Hypothése II. 


Herschel, Oudemans. Martn. 
F [1] 0 o 
PROS TRE ee 3,9 1,9 0,2 
V: data) denses ee 6,7 ven 2,2 
! U » 
D eo se à 2,8 2,6 20 


» On voit que, dans tons les cas, l’inclinaison de l’orbite de Deimos sur 
l'équateur de Mars ne peut osciller qu'entre des limites distantes seule- 
ment de 3° au plus. Pour Phohos, les limites sont encore plus restreintes. 

» Concluons donc que, si Mars est homogène ou bien si dans son inté- 
rieur la loi des densités est la même que pour la Terre, les orbites des 
deux satellites coïncideront toujours avec l’équateur de Mars, ou, du 
moins, ne s’en écarteront jamais que de très petites quantités. 

» La même chose aura lieu évidemment si l’aplatissement de Mars est 


- 


compris entre Îles deux limites qui répondent aux hypothèses Let Il. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Remarques sur les saccharoses; par M. BerrReLor. 


« J'ai vu avec un très vif intérêt la belle substance découverte par notre 
confrère M. Peligot, dans la réaction de la chaux sur le glucose. Les 
réactions générales et la forme cristalline de cette substance présentent avec 
celles du tréhalose des ressemblances dignes d’être signalées. 

» Non seulement les deux principes cristallisent dans le système du prisme 
rhomboïdal droit; mais l’angle fondamental de lasaccharine,mm,—111°,16, 
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mesuré par M. Des Cloizeaux, est le même que l'angle fondamental 
du tréhalose, MM, — 111°,31, d’après mes anciennes mesures. Le rapport 
même des axes correspondants est très sensiblement 7 : 4. (Le tréhalose 
est d’ailleurs hydraté et la saccharine anhydre.) Ces rapprochements tra- 
duisent-ils réellement l’analogie de fonction chimique des deux matières, 
conformément aux anciennes idées de Laurent sur l’hémimorphisme ? 
ou bien résultent-ils de quelque limite théorique dans le nombre des formes 
cristallines possibles ? ou bien sont-ils purement fortuits ? C’est ce que je 
ne prétends pas décider. 

» Le tréhalose se rapproche encore de la saccharine par ce qu’il est plus 
stable que les autres saccharoses. Il résiste à une température de 200°, et 
l'acide sulfurique étendu ne le change en glucose, même à r00°, qu’au 
bout de plusieurs heures. Cependant il n’atteint pas la stabilité de la sac- 
charine, qui est volatile et résiste à l'acide concentré (Peligot). 

» Ces degrés inégaux de résistance des saccharoses à l’action modifica- 
trice de l'acide sulfurique méritent d’être rappelés. En effet, si le sucre de 
canne et le mélitose sont modifiés presque instantanément à chaud par cet 
acide, il n’en est de même ni du mélézitose, ni du tréhalose, ni du sucre 
de lait. La résistance du sucre de lait, en particulier, n’a peut-être pas été 
suffisamment appréciée par M. Demole, dans les expériences que ce savant 
a récemment publiées sur la régénération de cette substance au moyen des 
produits de sa modification par les acides. 1] eût fallu, je crois, établir 
d’une façon certaine que la modification était totale et que le sucre de lait 
retrouvé à la fin ne préexistait pas dans le sirop desséché, matière première 
des essais. Voici vingt ans que la théorie des saccharoses, présentée pour 
la première fois, ainsi que le nom lui-même, dans ma Chimie organique 
fondée sur la synthèse ('), et acceptée aujourd’hui de la plupart des chi- 
mistes, a prévu la synthèse de cette classe de composés, et qu’elle en a for- 
mulé le principe. Mais la probabilité de cette synthèse ne doit, ni effacer 
le mérite de celui qui réussira à la démontrer, ni faire négliger les diffi- 
cultés de la démonstration : difficultés inhérentes à toutes les recherches 
synthétiques qui prennent comme point de départ le produit de la méta- 
morphose de la substance même que l’on cherche à former. » 


(*) Voir aussi mes Zeçons sur les principes sucrés, professées devant la Société chimique de 
Paris en 1862, p. 276, et mes remarques Sur la constitution des saccharoses isomères 
(Annales de Chimie et de Physique, 5° série, t. XIE, p«437). * 
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THERMOCHIMIE. — Relation entre la chaleur de dissolution et la chaleur 
de dilution dans les dissolvants complexes; par M. Berraezor. 


« Voici un nouveau théorème de Thermochimie, applicable à la mesure 
des chaleurs de dissolution d’une substance déterminée dans une série de 
dissolvants complexes, formés, par exemple, par l’association d’un liquide, 
tel que l’eau, et d’un autre corps, tel qu’un acide, un alcali, un sel, un 
alcool, ‘en proportions variables. Les liqueurs de ce genre se présentent 
souvent dans les applications. Supposons donc deux liqueurs de cette 
espèce, à une même température, et dissolvons au sein de chacune d’elles 
un troisième corps, pris sous un poids qui soit dans un rapport fixe 
avec la substance déjà mêlée avec l’eau. Je dis que: 

» La différence entre les deux chaleurs de dissolution est égale à la dif- 
». férence entre les deux chaleurs de dilution, observables lorsqu'on ajoute 
» à la liqueur concentrée, avant et après y avoir dissous le troisième 
» corps, l’eau nécessaire pour l’amener à l’état de liqueur étendue : 
» D'— D—A— A.» 

» Ainsi, dissolvons un poids donné de chlorure cuivreux dans une s0- 
lution aqueuse d’acide chlorh ydrique, ce qui dégage D; puis étendons la 
liqueur avec un poids d’eau déterminé, ce qui dégage A. 

»t Ou bien étendons d’abord avec le même poids d’eau la même solu- 
tion acide, ce qui dégage A’; puis dissolvons dans la liqueur diluée le 
poids donné de chlorure cuivreux, ce qui dégage D’. 

» l’état initial et l’état final étant les mêmes : D + A = A'+ D”. 

» Il suffira dès lors de connaître la chaleur de dissolution dans une 
première liqueur concentrée, puis les chaleurs de dilution avant et après 
la dissolution du même corps, pour en déduire les chaleurs de dissolution 
dans toute une série de liqueurs diversement étendues : données qu’il 
serait bien plus pénible, sinon impossible, d’obtenir directement. La pré- 
cision des résultats dépend de la grandeur des différences À — A. » 


THERMOCHIMIE. — Sur le protochlorure de cuivre; par M. Berrnecor. 


«© I. Chaleur de dissolution. — 1. Je prends 4oo® à 5oo° d’acide chlor- 
hydrique concentré, dont la densité, le titre et la chaleur spécifique sont 
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Cal 


Cu?CI (98,9) dissous dans 22 (HCI+  5H°0°), absorbe... —o,41 
Cu?CI (985,9) dissous dans 22{H CI + 5,5H°0*), absorbe... —o,67 
Cu’ Ci (98,9) dissous dans 22(HCI+ 12H20°), absorbe... —1,87 


On a sensiblement les mêmes nombres si l’on double le poids du sel. 

» 2, La variation rapide de la chaleur de dissolution que ces chiffres 
manifestent m’ayant frappé, j'ai cru devoir la poursuivre jusqu’aux liqueurs 
étendues au degré où le sel commence à se précipiter. J'ai opéré par dilu- 
tion, conformément au théorème de la Note précédente. 


Cu: CI dissous dans 22 (HCI + 66,4 H?07) ...... — 6,95. 


» Cette liqueur n’est pas stable; elle commence à déposer presque aussitôt 
du chlorure cuivreux cristallisé, dont la proportion augmente peu à peu. 
Avec une dilution double (HCI + 128H?0°?), j'ai trouvé — 4,26; mais 
ce nombre est trop faible, le sel étant précipité dès le début. Le nombre 
— 4,75 lui-même est une limite inférieure. 

» 3. Ainsi le chlorure cuivreux, en se dissolvant dans l'acide chlorhy- 
drique aqueux, absorbe d’autant plus de chaleur que l’acide est plus étendu : 
la variation s'étend de — 0,4 à — 4,75. 

» 4. Pour rendre compte de cette variation, on peut invoquer l’inter- 
prétation suivante. Le phénomène thermique observé est la résultante 
de divers-effets de signe contraire : 

» 1° Le chlorure cuivreux forme un composé défini avec une portion du 
dissolvant, ce qui dégage + A, quantité constante en principe; 

» 2° Ce composé défini se dissout, ce qui absorbe — B, quantité à peu 
près constante en présence d'un grand excès de dissolvant ; | 

» 3° Si le rapport entre l’eau et l’hydracide, dans le nouveau composé, 
n’est pas le même que dans le dissolvant primitif, les hydrates définis que 
ce dernier contenait devront éprouver une décomposition partielle; ce qui 
absorbera — C. Cette quantité varie avec la nature des hydrates définis 
qui existent dans les solutions, suivant leur inégale concentration ; 

» 4° La portion d’hydrate, ainsi décomposée pour former le composé nou- 
veau, lui donne naissance par suite de la substitution du chlorure cuivreux 
à un certain nombre d’équivalents d’eau de l’hydrate primitif; l’eau mise 
en liberté s’unira avec les hydrates chlorhydriques non saturés sub- 
sistant dans la liqueur, pour former les hydrates saturés, toutes les fois 
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que la formation de ceux-ci ne sera pas déjà complète (!) : ce qui dé- 
gage K. Cette quantité devient nulle, lorsque les liqueurs sont assez 
étendues pour que les hydrates saturés soient complètement formés. Dans 
de telles liqueurs, la formation du nouveau composé cuivreux n’est 
possible que si sa chaleur de formation surpasse celle des hydrates dont il 
détermine la décomposition, pour un même état des corps antagonistes ; 
tandis que, dans les liqueurs plus concentrées, l’union de l’eau avec les hy- 
drates moins avancés concourt au phénomène. On voit par là comment la 
solubilité du chlorure cuivreux dépend du titre acide des liqueurs, et 
pourquoi elle devient presque nulle, en présence d’un excès d’eau. 
Ainsi, la résultante thermique de la dissolution : 


D—A—B—C+K=—(A+K)—(B+C), 


est la somme algébrique de deux quantités positives, l’une constante, A, 
l’autre décroissante avec la dilution, K; et de deux quantités négatives, 
l’une — B, presque constante lorsque la proportion du chlorure cuivreux 
est faible par rapport au dissolvant, l'autre, — C, qui croit en valeur absolue 
avec la dilution, sans cependant pouvoir passer une certaine limite. On 
s’explique dès lors comment la valeur négative, D, va croissant en valeur 
absolue, à mesure que l’on opère avec des liqueurs chlorhydriques plus 
étendues, et jusqu'au terme où l'impossibilité de transformer l’hydrate 
saturé de l’hydracide en un composé défini du chlorure cuivreux s’oppose 
d’une façon presque complète à la dissolution même de ce chlorure. 

» Il m'a paru utile de développer cette analyse des phénomènes, afin 
de montrer combien il serait incorrect d'admettre pour les précipités et 
les corps normalement insolubles, ou presque insolubles, une chaleur de 
dissolution définie et constante, sans tenir compte des réactions chimiques 
souvent multiples qui s’exercent pendant la dissolution. 

» 11. Chaleur de formation du chlorure cuivreux. — 1. Pour mesurer cette 
quantité, j'emploie la méthode suivante. Je prends un poids connu, 
soit + d’équivalent, de bioxyde de baryum pur et anhydre, composé très 
bien défini (?), et je le dissous dans un demi-litre d’acide chlorhydrique 
étendu (1% = 2lit) au sein du calorimètre ; puis je dissous à son tour 
dans cette liqueur un poids strictement équivalent de protochlorure de 


(!) Essai de Mécanique chimique, t. {, p. 393, ett. II, p. 193. 
(*) Annales de Chimie et de Physique, 5° série, t. V, pe 209. 


] 
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cuivre pur, sec et pulvérulent. J'ai trouvé ainsi, à 16°,5, 


BaO°? anhydre + 2HCI étendu+ Cu?Cl sec 
— Ba CI étendu + 2 Cu CI étendu + 2HO, dégage : + 44,01. 


» Cela posé, soient les systèmes 


BaO anhydre + O + H + CI + eau - HCI étendu + Cu?Cl sec 


et 
BaCI étendu + 2 Cu CI étendu + 2H0O, 


» On passe de l’un à l’autre suivant deux cycles : 


BaO + O — Ba0*, dégage.. + 6,0 BaO anhydre + HCI étendu. + 27,8 

H + CI + eau — HClét.... + 39,3 HO HOT RSA +.34,5 

Réaction sur Cu?Cl........ + 44,0 Cu’ CI-+-CI + eau = 2 Cu Clét, 5 
+ 69,3 x + 62,3 


d’où l’on tire : x = + 27,0. 

» 2. On avait pris soin d'introduire un contrôle dans ces expériences, 
en mesurant séparément la chaleur dégagée par la dissolution du bioxyde 
de baryum dans l'acide chlorhydrique et la chaleur développée consécu- 
tivement par la réaction du chlorure cuivreux. Cette dernière quantité a 
été trouvée ainsi égale à + 33 ,0. Elle répond à la réaction 


HO? étendue + HCI étendu -++ Cu?Cl sec — 2Cu Cl étendu + 2H0. 


HO +0 — HO* ét. absorbe, — 10,7 (') He OO ie + 34,5 

H + Cl+eau—HCl étendu + 39,3 Cu?C1+-Cl-eau—2 Cu Clét, æ 

Réaction sur Cu?Cl:...... <+33,0 z 34,5 
+ 61,6 ‘ 


d’où l’on tire : x = + 27,1, valeur qui concorde avec la précédente. . 

» 3. Telle est la chaleur dégagée par 1“ de chlorure cuivreux trans- 
formé par le chlore gazeux en 2“ de chlorure cuivrique dissous. 

» Si l’on admet (?) que la formation de ces deux équivalents, depuis 


(*) Voir Loc. cit., p.214. 


(?) Cu + O — CuO hydraté.... + 19,0 Cu +- CI + eau — Cu CI diss. . L2 
H + Cl+ eau —H Cl étendu . + 39,3 H4- 0 = HO vx nager 4: +340 
Cu O + H CI ét. — Cu CI diss. É. 7,5 PREVE 
+ 65,8 


d'où y — + 31,3 : c’est la chaleur de formation du chlorure cuivrique dissous. La chaleur 


| 
| 
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leurs éléments, a dégagé + 62,6, celle du chlorure cuivreux anhydre 


Cu? + CI = Cu?Clanhydre, dégage : + 35,6. 


» Voilà le nombre que j'adopterai. Le deuxième équivalent de chlore, 
qui constitue le chlorure cuivrique sec, dégage seulement + 16°%* (1). 

» 4. Le nombre 35,6 s’écarte de près d’un dixième de la valeur + 32,9 
proposée par M. Thomsen pour la même formation (Journal für praktische 
Chemie, N.F. XII, p. 284; 18975). Mais la cause de cette divergence est 
facile à assigner, si l’on observe que le savant professeur a pris comme point 
de départ de ses essais (?) le protoxyde de cuivre hydraté, ce corps étant 
lui-même préparé en décomposant le chlorure cuivreux par la soude bouil- 
lante et en lavant le précipité jusqu’à l'absence de chlore. 

» La constitution réelle d’un tel précipité n’est pas suffisamment connue 
pour servir de base à des mesures calorimétriques, car il n’a jamais, je crois, 
été l’objet d'analyses exactes. Il est particulièrement exposé à renfermer du 
bioxyde (ou plutôt des oxydes intermédiaires) préexistant (Millon et 
Commaille), ou formé sous l'influence de l’air, à laquelle il n’est guère 
possible de soustraire complètement une semblable préparation. Il n’en 
faut pas davantage pour expliquer l'écart entre les nombres 32,9 et 35,6. 
On en rencontre du même ordre dans l’étude de la formation thermique des 
composés métalliques, toutes les fois qu’elle est conclue de réactions com- 


de formation du bioxyde de cuivre se conclut des réactions suivantes : précipitation du 
sulfate de cuivre par le fer {Favre et Silb., Andrews, Thomsen) et décomposition des acides 
étendus par le fer (Thomsen), réactions assez nettes. D’autre part, 


Cu CI anhydre + eau — Cu CI dissous, dégage + 5,5 (Th.), 
d’où 
Cu + CI — CuCl anhydre : + 25,8. 


(‘) Ces nombres vont en décroissant, comme il arrive souvent aux composés formés en 
proportions multiples (Essai de Mécanique chimique, t. X, p. 345, 367, 404 et suiv.). 

(2) Protoxyde de cuivre décomposé par l'acide sulfurique étendu, p. 279; Protoxyde de 
cuivre changé d’abord dans une portion du calorimètre en chlorure cuivreux par lacide 
chlorhydrique étendu, puis oxydé par le permanganate de potasse, p. 280; Protoxyde de 
cuivre traité par les hydracides, p. 278. Tous ces procédés thermiques laissent à désirer. 


( 972 ) 


BOTANIQUE. — Réponse aux deux questions, concernant la chlorophylle, con- 
tenues dans la dernière Note de M. Chevreul ; par M. A. Trécuz. 


« Dans le dernier numéro des Comptes rendus, page 917, M. Chevreul 
reproduit deux questions qu’il m’a adressées dans l’avant-dernière séance. 

» Par la première il demande si mes cristaux se dissolvaient sans résidu 
dans l’alcoo! et dans l’éther. 

» À cette question j'ai répondu que mes cristaux disparaissaient dans 
ces deux liquides sans laisser de traces. 

» Quant à la seconde, je ne l’aurai sans doute pas comprise ou je ne 
m'en serai pas souvenu, après l’exposition que M. Chevreul a faite de ses 
observations sur les matières plasmatiques et albumineuses. 

» Voici cette seconde question, telle qu’elle est donnée par les Comptes 
rendus : | 


« Elle concerne l’origine de la chlorophylle. Est-elle pour lui (pour M. Trécul) un 
simple produit de l’organisation, comme elle semble l'être par ses propriétés de se dis- 
soudre dans l'alcool et dans l’éther et de cristalliser ; et l'opinion de M. Trécul est-elle que 
la chlorophylle qu’il qualifie de globuleuse est un organe vivant, producteur de l'espèce 
chimique chlorophylle cristallisable et réducieur, dans la feuille verte vivante, du gaz acide 
carbonique en gaz oxygène qui se dégage et en carbone qui devient un des éléments des 
principes immédiats du végétal? » 


= 


» Pour répondre à cette question, je n’ai qu'à rappeler les observations 
que j'ai publiées sur ce sujet en 188 (Annales des Sciences naturelles, 
4° série, t. X, p. 143 et suiv.). 

» Toutefois, je dois faire remarquer que, dans ma Note de 1865, citée 
textuellement à la page 883 de ce volume, il y a deux choses à distinguer 
(et c’est peut-être là ce qui a engagé M. Chevreul à faire sa question); il 
y a :1° les touffes globuleuses de cristaux verts; 2° les grains de chloro- 
phylle qui ont produit ces cristaux. 

» Les touffes globuleuses de cristaux ne sont pas des organes vivants, 
mais les grains de chlorophylle desquels sont sortis ces cristaux sont des 
organes vivants. 

» Le principe immédiat que l’on appelle la chlorophylle ne constitue 
pas à lui seul un organe; il n'existe jamais seul dans les végétaux; il est tou- 
jours associé au protoplasma qui l’a sécrété et qui forme, dans les cellules, 
le plus souvent de petits corps arrondis ou lenticulaires, les grains de chlo- 
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rophylle. Quelquefois on trouve le plasma vert remplissant tout à fait de 
jeunes cellules; d’autres fois, quand celles-ci se sont agrandies, il est en 
couche plus ou moins étendue, que l’on peut voir se diviser en parcelles, 
d’abord accusées par des proéminences, qui deviennent autant de grains 
de chlorophylle (p. 145). Chaque grain, composé du protoplasma et de la 
chlorophylle qu’il a sécrétée, doit être considéré comme un organe parti- 
culier vivant, ou un organite, si l’on veut. C’est là un fait admis par tous les 
botanistes. Il constitue si bien un petit organe, une vésicule, qu’on le ren- 
contre fréquemment revêtu d’une membrane propre. Il produit souvent un 
ou plusieurs grains d’amidon. Il se comporte comme une petite cellule, et, 
dans beaucoup de circonstances, le plasma vert ne remplissant pas com- 
plètement la vésicule, on aperçoit nettement la membrane qui la délimite. 
Le plasma vert peut n’occuper qu’un ou plusieurs points de la face interne 
de ce petit organe. 

» Dans quelques cas spéciaux, par exemple dans les fruits du Solanum 
nigrum, à certain degré de maturité, que J'ai déjà cités, on trouve des vési- 
cules pourvues de chlorophylle, dont les dimensions varient depuis celles 
des plus petits grains de chlorophylle jusqu’à celles d’assez grandes cel- 
lules (p. 150). 

» Il y a de ces vésicules qui présentent trois générations : 1° la vésicule 
primaire; 2° des vésicnles secondaires enfermées en elle ; 3° des grains de 
chlorophylle contenus dans celles-ci (p. 150). 

» Ces vésicules m'ont paru provenir de l’agrandissement de grains de 
chlorophylle, devenus libres par la résorption de la membrane des cel- 
lules-mères. » 


ÉCONOMIE RURALE. — Carte agronomique de Seine-et-Marne ; 
par M. Deresse. 


« Le revenu net rapporté par une terre la caractérise beaucoup mieux 
que ne pourrait le faire l’analyse chimique la plus complète, en sorte qu'il 
est nécessaire d'en tenir compte pour l'établissement d’une Carte agrono- 
mique; c’est ce qui a eu lieu pour la Carte agronomique de Seine-et-Marne 
qui embrasse la région naturelle de la Brie. 

» Les terres arables, les prés, les bois, les vignes y sont représentés 
par une même couleur dont la nuance est d'autant plus foncée que la 
culture correspondante donne un revenu plus considérable, 
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» Les chiffres exprimant dans chaque commune le revenu moyen ont 
d’ailleurs permis, en ayant égard à la nature physique et minéralogique 
du sol. aussi bien qu’à son relief, de tracer les courbes limitant les terres 
pour lesquelles le revenu reste le même. 

» D'un autre côté, comme la composition minéralogique de la terre 
végétale exerce une grande influence sur sa fertilité, il fallait compléter 
les recherches précédentes par son étude. 

» Dans ce but, on a pris des échantillons de terré végétale sur toute 
l'étendue du département. Après les avoir fait dessécher, on en soumettait 
d’abord un poids déterminé à la lévigation. 

» Lorsque le résidu de la lévigation était sec, en l’examinant à la loupe; 
on pouvait facilement déterminer sa composition minéralogique; en outre, 
on le pesait, et la proportion trouvée était inscrite en centièmes à l’en- 
droit même d’où provenait la terre végétale. 

» On essayait aussi la terre végétale avec un acide, pour savoir si elle 
faisait effervescence et si elle contenait du carbonate de chaux. En multi- 
pliant convenablement cette opération, il devenait possible de séparer sur 
la Carte les régions avec calcaire des régions sans calcaire. 

» Indiquons maintenant les principaux résultats auxquels ces recherches 
. nous ont conduit pour le département de Seine-et-Marne. 

» Les terres avec calcaire occupent le fond des vallées et le flanc des : 
collines; elles s’étendent sur les alluvions, sur la craie, sur les calcaires 
lacustres, sur les marnes; elles dominent au nord, dans les cantons de 
Claye, Meaux, Lizy, et au sud dans les cantons de Bray, Donnemarie, 
Montereau, Chäteau-Landon. 

» Les terres sans calcaire occupent les plateaux, où elles sont souvent 
superposées à des roches contenant du carbonate de chaux ; elles s'étendent 
sur le limon des plateaux, sur l’argile plastique, sur les argiles à meulières 
de Brie et de Beauce, et aussi sur les grès de Fontainebleau; elles repré- 
sentent un peu plus de la moitié de la surface du département et elles 
dominent particulièrement dans sa partie moyenne. 

» Les terres sans calcaire peuvent contenir de la chaux à un état de 
combinaison autre que le carbonate, mais ce sont celles qu'il est le plus 
nécessaire de marner. 

» Les matières microscopiques entrainées dans la lévigation, telles que 
l'argile, la silice et le calcaire impalpables, l’humus, constituent la plus 
grande partie de la terre végétale dans le département de Seine-et-Marne. 
C’est particulièrement ce qui a lieu dans l'arrondissement de Meaux et 
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sur tout le plateau de la Brie, Ces matières représentent fréquemment plus 
de 80 pour 100 de la terre végétale. 

» Quant au résidu de la lévigation, il consiste surtout en sable quartzeux 
qui est souvent accompagné de graviers et de débris pierreux. 

» Les terres qui laissent à la lévigation le résidu le plus faible occupent 
les plateaux et le fond des vallées; elles recouvrent le limon des plateaux, 
les alluvions, la craie, les marnes, les calcaires lacustres. 

» Les terres qui laissent le résidu le plus élevé se trouvent sur le flanc des 
vallées et des collines; elles recouvrent les graviers diluviens, particulière- 
ment dans les vallées de la Seine, de l'Yonne et de la Marne. Elles s'étendent 
surtout sur les flancs des collines qui sont formées par les sables supérieurs, 
comme dans l’arrondissement de Fontainebleau, ou bien par les sables 
moyens, comme dans l'arrondissement de Meaux.{Elles comprennent aussi 
les buttes de sable de Fontainebleau, qui restent souvent comme des témoins 
sur un grand nombre de points de la Brie. 

» Un coup d’œil jeté sur la Carte montre de suite combien sont grandes les 
inégalités que présente la culture des terres dans l’étendue du département 
de Seine-et-Marne. Très fertiles dans l’arrondissement de Meaux, aux 
environs de la Ferté-sous-Jouarre, de Brie-Comte-Robert, de Melun, de 
Provins et de Donnemarie, elles ne donnent qu’un faible revenu dans une 
partie de l’arrondissement de Fontainebleau. 

» Si l’on considère les terres arables, elles sont généralement meilleures 
sur les plateaux que dans les vallées. Il fant citer spécialement celles qui, 
étant limoneuses et d’une grande épaisseur, reposent'sur un sous-sol faci- 
lement perméable. Telles sont les terres du Mesnil-Amelot, de Juilly, de 
Charny, qui sont superposées au calcaire lacustre du Multien, lequel est 
perméable, en sorte que leur drainage s’opère spontanément. 

» Ordinairement les terres marneuses ou marno-sableuses sont de bonne 
qualité; celles de Vareddes, qui sont profondes et formées par des allu- 
vions de la Marne, ont même une fertilité exceptionnelle. 

» Lorsque les terres deviennent très graveleuses ou très sableuses, 
auquel cas elles sont habituellement très pauvres en argile, elles sont de 
qualité médiocre. Par exemple, on voit le revenu diminuer autour des 
collines de sable de Fontainebleau, et la lévigation des terres y donne 
souvent un résidu sableux qui dépasse 80 pour 100. Une grande proportion 
de sable tend donc à diminuer la fertilité d’une terre, et les zones d’un 
faible revenu sont souvent en rapport avec les zones du sable. 

» Les terres qui contiennent du calcaire sont assez généralement de 
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bonne qualité; mais des terres qui en sont dépourvues appartiennent 
cependant aux meilleures du département. Telles sont celles de Juilly et 
du Mesnil-Amelot, dans lesquelles ce défaut est du reste facilement corrigé 
par le marnage pratiqué sur une grande échelle. 

» Relativement à la répartition des différentes cultures sur les terrains 
géologiques, on peut observer que les bois se trouvent habituellement sur 
les sables de Fontainebleau et sur les argiles à meulières du plateau de la 
Brie. Les vignes sont souvent sur les glaises vertes, de même que les jardins 
et les vergers. Les prés s'étendent sur les allavions du fond des vallées ; ils 
s'étendent aussi sur l'argile plastique, sur les glaises vertes, ainsi que dans 
les dépressions ayant un sol plus ou moins humide. Les calcaires du Mul- 
tien, de Brie, de Beauce, la craie, les marnes diverses, les alluvions des 
vallées sont généralement consacrés aux terres arables. 

» En résumé, la Carte agronomique de Seine-et-Marne permet de com- 
parer le revenu des terres arables, des vignes, des prés, des bois, et elle 
montre comment la fertilité du sol varie dans toute l’étendue du départe- 
ment. Elle donne aussi des notions sur la terre végétale; enfin, elle permet 
d'apprécier les rapports qui existent entre les caractères physiques ou 
chimiques de la terre végétale et la constitution géologique du sol. » 


HYDRAULIQUE. — Æxpériences sur les ajutages divergents, divisés en plusieurs 
parties par des lames. Note de M. A. ne CaLiGny. 


« Le principe que J'ai proposé, dans la séance du 1% septembre, pour 
diminuer la résistance de l’eau dans les ajutages divergents trop ouverts, 
a été vérifié, dans les mois de septembre et d'octobre, au moyen des oscil- 
lations de l’eau dans un tube vertical plongé en partie dans un réservoir à 
niveau sensiblement constant. La méthode dont je me suis servi parait 
d'autant plus mériter d’être signalée, qu’elle peut, à cause de sa simplicité, 
être employée dans tous les laboratoires, à très peu de frais, Comme celle 
dont je m'étais déjà servi en 1852 pour vérifier l'utilité de l’emploi des 
lames courbes concentriques dans les coudes à angie droit brusque. 
D'ailleurs on avait fait très peu d'expériences sur les ajutages divergents, 
dont on ne savait pas même toujours rendre l’écoulement assez régulier pour 
qu’ils fussent généralement considérés comme bien utiles daus la pratique. 

» J'ai employé des tuyaux à section quadrangulaire, parce qu’il était 
facile de diviser leur extrémité inférieure en plusieurs parties égales entre 
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elles, par des lames divisant aussi en plusieurs parties qui n'étaient pas 
trop différentes l'une de l’autre un entonnoir renversé, à sections quadran- 
gulaires, disposé à l'extrémité inférieure de ce tube. Chaque section hori- 
zontale quadrangulaire de cet entonnoir étant divisée en plusieurs parties 
égales entre elles, cet ajutage divergent se trouvait divisé en plusieurs aju- 
tages, divergents aussi, mais dont les angles de convergence étaient moindres 
que celui de l’entonnoir, dont l’intérieur était en bois, de sorte qu'il était 
facile d’y attacher ces lames d’une manière assez solide au moyen du frotte- 
ment et de les ôter à volonté pour varier les expériences. Ainsi que cela 
est expliqué dans ma Note précitée, on avait soin de ne pas faire passer des 
lames par l’axe du tuyau et de l’entonnoir, ce qui aurait augmenté inutile- 
ment les résistances passives. Quand les sections de ce dernier, au lieu 
d’être carrées, étaient des rectangles dont un côté n’était guère plus grand 
que celui de la section du tuyau, il suffisait de disposer ces lames perpen- 
diculairement aux grands côtés de ces rectangles. Ainsi, deux lames divi- 
saient l’entonnoir en trois parties. Lorsque les sections de l’entonnoir étaient 
carrées, ] employais au moius quatre lames, perpendiculaires les unes sur 
les autres, qui divisaient chaque section en neuf parties égales entre elles. 
Enfin, pour l’entonnoir le plus ouvert, j’ai employé aussi huit lames, per- 
pendiculaires les unes sur les autres, divisant chaque section en vingt-cinq 
parties égales entre elles. 

» Il résulte de cette disposition que le liquide coule 'd’une manière plus 
régulière entre l’axe et les parois de l’ajutage que lorsqu'on ôte les lames 
dont il s’agit. 

» Voici comment on opère. La section égale partout du tuyau en zinc 
ayant seulernent 0",04 de côté, afin de pouvoir être facilement bouchée 
avec la main de manière à empêcher l’air de passer, on commence par 
plonger entièrement dans un réservoir, d’une section et d’une profondeur 
convenables, le tuyau, avec son entonnoir disposé au dessous de lui. On 
bouche avec la main le sommet du tuyau ainsi rempli de liquide, puis on 
le retire en partie de l’eau. On le débouche ensuite, et l’on voit à quelle 
profondeur l’eau arrive par oscillation au-dessous du niveau de l’eau dans 
le réservoir. Il faut que le tuyau soit, pendant un temps convenable, tenu 
immobile avant d’être débouché, ce qu’il est facile d'obtenir avec un peu 
d'attention, en appuyant contre le bord du réservoir l’entonnoir de sections 
quadrangulaires. 

» Quand on a déterminé par le tâtounement quelle fraction de la lon- 
gueur du tube doit être sortie de l’eau pour que la colonne liquide descende 
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jusqu’à un point de repère assez près de l'entrée de l’entonnoir, on recom- 
mence l'expérience après avoir attaché les lames, et l’on détermine quelle 
est dans ce cas la fraction de la longueur de ce tube vertical qu'il suffit de 
tenir hors de l’eau pour que la colonne liquide descende jusqu’au même 
point de repère. 

» Ces expériences exigent un certain apprentissage, parce qu'il est assez 
difficile, à cause de la rapidité avec laquelle se font les oscillations, de bien 
saisir la profondeur exacte à laquelle elles descendent, le diamètre du tube 
devant être assez petit pour qu’on puisse le boucher avec la main sans que 
l'air s’y introduise. J’ai été obligé de m’en rapporter à des observateurs 
ayant une très bonne vue, et que j'avais formés à Cherbourg de manière 
à pouvoir compter sur leur exactitude, en contrôlant d’ailleurs de nom- 
breux résultats obtenus en ma présence. Je ne me permettrai cependant 
pas d’entrer ici dans autant de détails que si J'avais pu faire toutes les ob- 
servations moi-même, ce qui eùt été difficile, surtout à cette époque de 
l’année. 

» J’ai employé trois entonnoirs différents. L'un, à sections rectangu- 
laires, avait o",71 de côté intérieur pour le plus grand angle, le plus grand 
côté du rectangle inférieur servant d’embouchure étant de 0",165, et le plus 
petit côté de ce rectangle étant de 0",073. Le deuxième entonnoir, de sec- 
tions carrées, a o",151 de côté intérieur pris dans le milieu de chacune de 
ses quatre faces ; la section carrée qui le termine inférieurement et sert 
d’embouchure à o",r0 de côté. Le troisième entonnoir a 0",19 de côté 
intérieur pris dans le milieu de chacune de ses quatre faces; la section 
carrée qui le termine inférieurement et sert d'embouchure a 0°,20 de 
côté. | , 

» Le premier entonnoir a été alternativement divisé en trois parties par 
deux lames. Le deuxième l'a été en neuf par quatre lames. Le troisième l’a 
été successivement en neuf par quatre lames et en vingt-cinq par huit 
lames. Chacune de ces lames, en zinc, avait une épaisseur d’au moins 
0”,001. 

» On commençait par déterminer pour chacun de ces entonnoirs à 
quelle profondeur l’eau descendait par oscillation, comme Je l'ai expliqué 
ci-dessus, quand la partie du tuyau d’égale section partout sortie de l’eau 
était d'environ o",18. Lorsque ensuite on mettait les lames, il n’était plus 
nécessaire que la portion sortie de l’eau fût aussi haute pour que la co- 
lonne liquide découvrit le même point de repère, Quoiqu'il soit assez diffi- 
cile de bien préciser les résultats, comme je l’ai expliqué ci-dessus, on peut 
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cependant affirmer que la quantité dont on diminuait la hauteur du point 
de départ au-dessus du niveau de l’eau du réservoir était au moins de 
0,02 à 0,01, Or cela conduisait à une différence à peu près double de 
cette quantité, puisque le point de repère atteint augmentait de profon- 
deur, tandis que la hauteur du point de départ au-dessus d’un même ni- 
veau était diminuée. Pour bien interpréter ce résultat, il faut se souvenir 
que le travail ainsi recueilli est proportionnel au carré de la profondeur 
obtenue au-dessous du niveau de l’eau dans le réservoir ou au produit de 
la portion’ du tuyau d’égale section partout vidée au-dessous de ce niveau 
par la distance du centre de gravité de cette portion au-dessous du même 
niveau dans l'expérience dont il s’agit. 

» Il est bien intéressant de remarquer que, malgré l'augmentation de 
frottement résultant des huit lames divisant l’entonnoir en vingt-cinq par- 
ties, on a obtenu la même descente qu'avec les quatre lames pour l’enton- 
noir précité le plus ouvert, quoique d’ailleurs l'épaisseur des lames fût une 
cause, assez pelite il est vrai, d’étranglement. La partie du déchet provenant 
du mode d’élargissement de la veine liquide à été diminuée de manière à 
compenser le surcroît de déchet provenant des autres causes dont je viens 
de parler. Aussi, quand on fait l’opération inverse, c’est-à-dire lorsque, 
l’entonnoir étant préalablement rempli d’eau, on bouche avec la main le 
sommet du tube qu’on enfonce ensuite en partie et qu’on débouche après 
l’avoir tenu suffisamment en repos, l’eau, qui avait été retenue par le res- 
sort de l’air à une même profondeur donnée au-dessous du niveau du 
réservoir, monte par oscillation au-dessus de ce niveau à une hauteur qui 
est sensiblement moindre quand il y a huit lames que lorsqu'il n’y en a 
que quatre. Dans ce cas, il n’y a plus à considérer des ajutages divergents, 
mais au contraire des ajutages convergents. Quand il n°y avait que quatre 
lames, on ne voyait pas de différence sensible dans l’ascension avec celle 
qui se produisait lorsque l’entonnoir était sans lames. Il était d’ailleurs 
difficile de bien apprécier l'influence des lames sur la contraction des veines 
liquides, quoique d’autres, causes de déchet fussent augmentées par leur 
présence. | 

» J'ai fait aussi quelques expériences sur l'influence de deux lames ver- 
ticales alternativement posées dans l’entonnoir de l’appareil à élever de l’eau 
et à faire des épuisements au moyen des vagues, décrit dans les Comptes 
rendus (séance du 3 novembre). Elles ne sont pas susceptibles d'autant 
de précision, parce qu'il est difficile d'obtenir, comme je l'ai expliqué, en 
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manœuvrant avec la main, des vagues ayant assez sensiblement la même 
hauteur pour des expériences successives. Cependant j'ai constaté un 
avantage réel provenant de la pose de ces lames dans la bouche de sortie, 
faisant alternativement fonction d’ajntage divergent après avoir fait fonc- 
tion d’ajutage convergent, Je me propose de multiplier ces expériences. 
M. Bertin a eu l’obligeance de faire sur cet appareil quelques observations 
nouvelles depuis mon départ de Cherbourg, de manière à ne laisser aucun 
doute sur avantage résultant de ces lames. En lesemployant, on a augmenté 
d'environ un cinquième la profondeur à laquelle cet appareil avait fait des 
épuisements avec des vagues d’une hauteur donnée. L'essentiel était, au reste, 
bien moins de préciser tous les résultats qui pourraient être obtenus que 
de signaler aux ingénieurs, avec une méthode rationnelle et très simple, 
quelques résultats assez positifs pour ne laisser aucun doute sur l’applica- 
tion du principe de la division des ajutages divergents par des lames. » 


MÉMOIRES LUS. 


M. ÆE. Decaisne donne lecture d’une Note intitulée : « De l’instantanéité 
de la mort par la décapitation ». 


(Commissaires : MM. Robin, Bouley.) 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


PHYSIOLOGIE COMPARÉE. — Sur une fonction de direction dans le volles insectes. 
Note de M. Jousser pe BELrEsmE. (Extrait.) 


(Commissaires : MM. Blanchard, Marey.) 


« Les travaux de M. Marey ont nettement établi la différence qui existe 
entre le vol des oiseaux et celui des insectes. L'oiseau peut modifier à 
volonté l'angle sous lequel il fait vibrer son aile, de telle sorte que cet or- 
gane lui sert, non seulement à se soutenir en l'air, mais encore à prendre 
pendant son vol différentes directions. L’insecte est dépourvu de cette 
faculté, parce que son angle de vibration est en général invariable pour 
chaque espèce, ce qui tient à ce que les muscles ne s’insèrent pas à l’aile, 
mais à la pièce du thorax qui la supporte. 
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» J'ai tiré de la connaissance de ces faits cette déduction que, si l'aile 
des insectes est un appareil seulement moteur, la fonction de direction doit 
être cherchée ailleurs. De nombreuses expériences, faites sur des insectes 
appartenant à tous les ordres, m'ont montré que la direction est déter- 
minée par la position de la partie du corps qui fend l'air, tête et thorax. 
Cette position dépend de la place respective du centre de gravité et de l’axe 
de sustention; ces deux éléments sont quelquefois mobiles tous deux, 
mais le plus souvent c’est le centre de gravité seul qui se déplace. 

» Chez un très petit nombre d'insectes seulement, les fonctions motrices 
et directrices sont confondues. I} Æschne en est le type, et il doit cette par- 
ticularité à ce que, contrairement à ce qui existe d'ordinaire, les muscles 
du vol s’attachent à l’aile même. Ces insectes volent très bien et à la ma- 
nière des oiseaux. Pourtant on remarque déjà que l'abdomen est long, 
flexible, et qu’il participe légèrement, grâce à sa mobilité, à la modification 
des allures : cela est surtout visible chez les Agrions. 

» Les Lépidoptères doivent être très probablement rangés dans cette 
catégorie, car leurs mouvements d’ailes se rapprochent aussi de ceux des 
oiseaux; mais l’anatomie de leurs muscles thoraciques n’est pas suffisam- 
ment faite pour permettre de présenter sur ce point autre chose qu'une 
probabilité. 

» C’est chez les Hyménoptères que nous rencontrons les premiers essais 
de séparation entre les fonctions de translation et de direction. Les ailes 
ont acquis un automatisme rigoureux, par lequel l’axe de sustention s’est 
immobilisé, et restent affectées à la fonction motrice. L’abdomen devient 
pédiculé, ce qui le rend très mobile. Quand il s’infléchit ou se redresse, 
le centre de gravité se porte en avant ou en arrière. Les Cynips et les 
Ichneumonides nous offrent cette modification poussée à un point remar- 
quable. Si l’on empêche ces mouvements de l’abdomen, l'animal vole 
encore, mais ne se dirige plus. De plus, nous voyons dans beaucoup de 
cas les pattes postérieures s'allonger quelquefois démesurément, comme 
chez les Polistes, les Mégachiles, etc., et prendre part aussi au déplacement 
du centre de gravité. 

» Chez les Orthoptères, l'abdomen reste peu mobile ; la fonction de 
direction échoit presque exclusivement aux pattes postérieures; mais, 
comme celles-ci sont déjà différenciées en vue d’une autre fonction appar- 
tenant également à la locomotion, le saut, il en résulte que ces organes 
s’approprient mal à la fonction de direction : aussi les Locustides et les 
Acridiens évoluent-ils fort mal, 
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» Jusqu'ici, les deux paires d'ailes sont restées affectées à la fonction 
motrice. Chez les insectes dont nous allons parler, l'adaptation fonction- 
nelle s'opère non plus sur des organes conservant d’autres fonctions et se 
prétant à cette surcharge, mais elle tend à s’exercer sur des organes qui lui 
deviennent propres. C'est une des paires d'ailes qui, détournée de la fonction 
motrice, devient un organe directeur. 

» Dans le groupe des Coléoptères, par exemple, il n’y a plus que la paire 
d’ailes postérieure qui serve à soutenir l’insecte; la surface d'appui se 
trouve par là considérablement diminuée, et le vol est alourdi; mais ce 
désavantage est compensé par l’augmentation de surface que présente cette 
paire d’ailes non modifiée : elle devient en effet si grande, que l’insecte est 
obligé de la replier au repos. L’abdomen des Coléoptères est étroitement 
uni au thorax, et par conséquent peu mobile; cette qualité n’est plus né- 
cessaire, puisqu’un organe spécial, l’élytre, va être affecté au déplacement 
du centre de gravité. Relevée pendant le vol au-dessus du thorax, elle forme 
une petite masse mobile placée au-dessus du centre de gravité et dont les 
moindres déplacements influent sur la position de ce centre. La suppression 
des élytres laisse intacte la fonction motrice ; mais l’insecte ne dirige plus 
son vol, qui est toujours ou descendant, ou horizontal, ou ascendant, 
suivant la place qu’occupe après l'expérience le centre de gravité. 
M. Plateau a très bien montré, en effet, que la position normale de ce point 
varie pour chaque espèce. 

» Un très petit groupe, celui des Cétonides, vole avec les élytres ra- 
battues : fait intéressant, car l’élytre, dans ce cas, agit sur l’axe de sus- 
tention, ce qui forme un passage vers l’état de différentiation complète que 
nous allons rencontrer dans le groupe suivant. 

» Chez les Diptères, la fonction de direction est parvenue à son apogée; 
la seconde paire d’ailes est transformée en un organe spécial à la fonction 
de direction, le balancier. Aussi voyons-nous chez ces animaux la faculté 
de se diriger arriver à une perfection remarquable. Une seule paire d’ailes 
reste pour accomplir le travail moteur, et, comme elle n’est pas très grande, 
la diminution de la surface d’appui est compensée ici par l’accroissement 
du nombre des vibrations. J'ai démontré expérimentalement que le ba- 
lancier agit en déplaçant l’axe de sustention. La suppression de cet organe 
entraine un vol fatalement descendant, parce que la place normale et inva- 
riable du centre de gravité est en avant de l’axe de sustention et qu’alors 
l’animal ne peut plus modifier ni l’un ni l’autre de ces.éléments directeurs 
du vol, l'abdomen étant peu mobile et le balancier coupé. Si l’on vient au 
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secours de l’insecte en ajoutant à l'abdomen un faible poids qui ramène 
en arrière le centre de gravité de la quantité nécessaire, on rend à l’animal 
privé de balancier la possibilité de voler sous toutes ses allures. » 


VITICULTURE. — Expérience relative au transport des Phylloxeras par le vent. 
Lettre de M. Faucon à M. Dumas. 
Graveson, le 4 décembre 1870. 

« L'expérience que j'ai faite, pour établir que la cause principale des 
réinvasions phylloxériques, en été, provenait des insectes soulevés et 
poussés par le vent, n’a pas satisfait mon honorable collègue, M. P. de 
Lafitte. | 
» Je regrette bien vivement qu’elle dérange ses combinaisons dans la 
recherche d’un traitement radical, à effet permanent et à bon marché 
contre le’ Phylloxera; malheureusement aucune considération ne peut 
infirmer un fait matériel régulièrement observé. 

» Lorsque je constatai, il y a dix ans, que le Phylloxera, pour passer 
d’une souche à une autre souche, d’une vigne à une autre vigne, sortait 
de terre et cheminait sur le sol à ciel ouvert et en plein soleil, ma décou- 
verte fut accueillie par une incrédulité presque générale. Le temps et 
l'expérience sont venus prouver la rigoureuse’exactitude de mes assertions. 

» Il en sera de même de ma nouvelle découverte. Je ne crois pas devoir 
la discuter. 

» Je peux cependant donner deux renseignements de nature à porter la 
conviction. 

» 1° La planchette, portant le papier huilé de mon piège, avait été 
placée à 2° au-dessus du niveau du sol. 

» 2° La vigne dans laquelle j'ai trouvé un si grand nombre de Phyl- 
loxeras (quoique considérablement affaiblie) avait des pampres si ra- 
bougris, que le Soleil dardait en plein ses rayons sur le sol et que rien où 
presque rien ne s’opposait à l’action du vent; et il en est ainsi dans toutes 
les vignes très phylloxérées. 

» Si mon honorable collègue de Lot-et-Garonne voulait bien, l’année 
prochaine, dans le courant du mois d'août, m’honorer d’une visite, je lui 
ferais voir que rien n’est plus exact que mes constatations anciennes et 
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M. Prowpr adresse, pour le Concours des prix de Physiologie expéri- 
mentale (fondation Montyon), un Mémoire intitulé : « Études d’Optique ». 


(Renvoi à la future Commission. ) 


M. 3. Bay adresse un Mémoire relatif à un remède préventif contre la 
maladie des pommes de terre. 


(Renvoi à l'examen de M. Boussingault ). 


CORRESPONDANCE. 


M. le SEcRÉTAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° Une brochure de M. Halon de la Goupillière, portant pour titre: 
« Revue des progrès récents de l’exploitation des mines et de la construc- 
tion des machines à vapeur »; 

2° La troisième édition de l'Ouvrage de M. J. Grasset, intitulé : « Des 
localisations dans les maladies cérébrales ». (Présenté par M. Vulpian, 
pour le Concours des prix de Médecine et Chirurgie.) 


ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Sur la visibilité directe du réseau photosphérique 
du Soleil. Note de box Lamery. 


€ En publiant l’an dernier, dans l’Annuaire du Bureau des Longitudes, un 
spécimen de ses belles photographies solaires, M. Janssen annonçait que 
l'existence du réseau photosphérique, révélée par elles, ne pouvait être re- 
connue par l'observation directe à l'œil. Or, le 16 novembre dernier, 
comme j'essayais sur le Soleil l’équatorial de 6 pouces nouvellement acquis 
pour l'Observatoire du prieuré de Grignon (Côte-d'Or), je pus parfaitement 
reconnaître que la tache existant alors au côté gauche supérieur était en- 
tourée d’une région réticulée. Ce réseau, plus étendu à gauche de la tache, 
lui était intimement lié; il cessait d’être perceptible au delà de deux ou 
trois fois son diamètre. Vu sous un faible grossissement, l'aspect cratéri- 
forme était manifeste; on voyait un bourrelet lumineux, à courbure plus 
ou moins circulaire, imitant assez bien ces cratères de la Lune qui se 
trouvent accolés l’un à l’autre. Une autre région réticulée se voyait égale- 
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ment au bord inférieur le gauche; les nuages, du reste, ne permirent pas de 
poursuivre longtemps l'observation. Je regrette de ne pouvoir faire actuel- 
lement usage de notre instrument; ce serait pourtant le moment d'étudier 
la corrélation qui existe entre les taches et le réseau, maintenant justement 
que la période undécennale de l’apaisement de la surface solaire est à son 
terme. En effet, si, comme il est probable, les apparences cratériformes du 
réseau ne sont que la trace d'immenses bulles de vapeurs venant crever la 
surface de la photosphère (‘), les taches étant des ouvertures donnant un 
passage permanent à une plus grande quantité de gaz, il sera facile de voir 
si l'hypothèse est vérifiée par le fait d’un maximum d'intensité du réseau 
aux endroits où les taches vont apparaître ou viennent d’apparaitre. 

» Le D' van Monckhoven m'a montré, à cette occasion, une épreuve 
photographique du disque solaire qu’il a obtenue, il y a deux ans environ, 
avec son petit photohéliographe de 2 pouces d'ouverture; sauf vers le 
centre, elle montre très nettement cette apparence réticulée, ou mieux 
cratériforme, de la surface. Ainsi donc, le réseau n’est pas d’une nature si 
délicate qu’il ne puisse être perceptible soit par l'observation directe de 
l'œil, soit par de petites épreuves photographiques. J'ajouterai que, pour 
l'observation directe, je me servais d’un oculaire polariscopique de 
Merz. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur des séries relatives à la théorie des nombres. 
Extrait d’une Lettre de M. Earscurrz à M. Hermite. 


« Vous vous souvenez, Monsieur, que Dirichlet, dans un Mémoire sur 
l'usage des séries infinies dans la théorie dés nombres, publié dans le 
Tome 18 du Journal de Crelle, a dit que les valeurs moyennes des fonc- 
tions f(n), g(n), p(n) peuvent être tirées des propriétés des séries 
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où la quantité variable s surpasse l'unité. Or, les formules que j’ai trouvées 
pour les fonctions sommatoires F(n), G(n), ®(n) m'ont conduit à m’oc- 
cuper des séries mentionnées, et j'ai été frappé par le fait qu’elles sont 


(:) Voir Comptes rendus, séance du 4 février 1878. 
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dont le caractère analytique a été complètement dévoilé par Riemann dans 
le Mémoire que j'ai cité précédemment. En effet, le nombre 7 étant décom- 
posé en facteurs premiers a”, b?, .. ., les expressions connues de f(n),g(n), 
o(n), donnent les relations 


où les produits IT se rapportent à tous les nombres premiers a. Ces formules 
établies, il est très aisé de les démontrer par la définition des séries elles- 
mêmes, car on a évidemment | 
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» La série (T) des nombres —2, — 35, — 5,6, — 7, ... est liée à la 
fonction Ë(s), par une relation extrêmement simple, que j'ai employée dans 
un Mémoire sur les lois asymptotiques de quelques genres de fonctions 
arithmétiques, publié dans les Comptes rendus de l'Académie des Sciences de 
Berlin de l’année 1865. En effet, l'équation 


donne immédiatement 


ce qui est la relation en question. » 


PHYSIQUE. — Anneaux colorés produits à la surface du mercure. Note 
de M. Apr. Guéenarp, présentée par M. Wurtz. (Extrait. ) 


Lorsqu'on balaye avec soin la pellicule grise que forment à la sur- 
face du mercure impur les oxydes et les poussières, on découvre une 
surface dont la netteté est momentanément aussi grande, et la mobilité 
toujours beaucoup moindre que celles du mercure chimiquement pur. 
Il suffit alors du souffle humide de l’haleine pour y développer de magni- 
fiques systèmes de bandes colorées, à la place mème où prendrait nais- 
sance, dans les conditions ordinaires de pureté absolue ou d’encrassement 
complet du métal, une butée de gouttelettes plus ou moins fines, aux tons 
d’argent mat, capable de donner, tout au plus, quelques couronnes de faible 
intensité. 

Ici, la vapeur condensée s'étale en lame mince, et l'épaisseur croissant 
à partir de zéro depuis les bords, on voit se produire, de dehors en dedans, 
c’est-à-dire en sens inverse des dispositions expérimentales habituelles, 
toutes les nuances des anneaux transmis à centre blanc. 

L'absence de toute réflexion inutile, comme de toute absorption nui- 
sible, donne au phénomène une telle intensité, que l’on peut, à la lumière 
d'une simple bougie, pourvu que l’on observe sur fond blanc, discerner 


Jusqu'à six ou sept « iris », au lieu de quatre ou cinq que Newton détail- 


lait à grand’peine. 

» Ces anneaux se resserrent au fur et à mesure que l’évaporation di- 
minue l'épaisseur de la couche liquide, et l’on voit, comme dans l'appareil 
de Foucault, mais par un mécanisme et dans un ordre inverses, la nappe 
centrale prendre successivement toutes les teintes de l’échelle chromatique. 
On peut faire ainsi, sans maniement d’instrument, le relevé de ces teintes 
complémentaires, que Newton, faute d’éclat, n’avait pu déterminer qu’in- 
directement (Opt., IE, 4, VIT), par “rate avec les anneaux aériens de son 
miroir épais. 


» A la lumière mondchromatique du sodium, c’est par centaines qu'on 
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peut voir les anneaux noirs se précipiter au centre en lignes fines et serrées, 
tandis qu'ils s’étalent d’autres fois, avec des largeurs de plusieurs centi- 
mètres et de tels écartements, que l’on peut, en augmentant les incidences, 
arriver à les dédoubler et à faire surgir dans leurs intervalles le système de 
la seconde raie du sodium. 

» Mais le maximum d'éclat et de régularité s'obtient en substituant, au 

souffle irrégulier de l’haleine, les taches que forment à la surface du mer- 
cure certaines substances volatiles. Quelques essences de faible densité se 
distinguent entre toutes, et en première ligne l’essence commune de pé- 
trole ou l'huile de naphte rectifiée; avec quelques gouttes versées, même 
sans la moindre précaution, l’on obtient des anneaux colorés parfaitement 
circulaires, de plusieurs décimètres de diamètre et d’une durée suffisante 
pour se prêter aux expériences de projection avec les appareils spéciaux 
de M. Duboscq. Une goutte d'essence de bergamote ou encore de citron, 
portugal, cédrat, donne à la lumière monochromatique des cercles d’une 
régularité que réalisent à peine les lentilles les mieux travaillées, et d’une 
finesse qui ne saurait être comparée qu'aux stries microscopiques de cer- 
taines paillettes de lépidoptères. 
_.» Sur le mercure pur, le développement des taches est presque instan- 
tané, mais Îles anneaux moins durables et moins consistants. L’extrême 
mobilité de la surface, la difficulté de la débarrasser des ternissures, si 
promptes à se produire, et suriout l’abseuce presque absolue de toute 
tension superficielle qui réagisse contre l’irrégularité de chute de la goutte, 
voilà autant de raisons qui rendent peu avantageux l'emploi du mercure 
pur, sauf dans le cas où l’on voudrait, par des mouvements spécialement 
imprimés à la masse, modifier la forme de la tache et produire, par exemple, 
des apparences analogues aux spirales d’Airy. | 

» .…. C'est avec le coilodion, en dernier lieu, que j'ai obtenu les résul- 
tats les plus remarquables. Fortement étendu d’éther, il laisse sur le 
mercure des pellicules qu'ou peut détacher après avoir réglé leur épaisseur 
et leurs couleurs, pour ainsi dire, à volonté. On peut aivsi répéter très 
facilement les remarquables expériences que M. Gripon était parvenu à 
inslituer, à force d'habileté, en détachant ses pellicules de la surface du 
verre. Le relèvement des membranes ou leur transport sur papier ne pré- 
sente ici aucune difiiculté, et l’on arrive, avec un peu d'habitude, à éviter 
les froncements qui se produisent le plus souvent. 

» Ces froucements ne se produisent plus si l’on remplace le collodion par 
cerlaiüs vernis spéciaux, La gomme laque donne de très beaux tons 
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mordorés. Une dilution alcoolique tres étendue d’un vernis industriel pour 
métaux m'a donné de magnifiques membranes, dont le relevement sur 
carton se fait avec une adhérence parfaite, si l’on a soin de vernir d’avance 
les feuilles. » 


CHIMIE VÉGÉTALE. — Réponse à M. Trécul et à M. Chevreul relativement à 


la chlorophylle cristallisée. Note de M. Anm. Gaurier, présentée par 
M. Wurtz. 


« Ma Communication relative à la chlorophylle cristallisée, publiée aux 
Comptes rendus (t. LXXXIX, p.861), a provoqué deux Notes, de M. Trécul 
et de M. Chevreul, auxquelles je demande à l’Académie de répondre 
quelques mots. | 

» Il résulte du texte cité par M. Frécul aux Comptes rendus (t. LXXXIX, 
p. 883) qu'en 1865 ce savant avait vu aus de minces lames de l'écorce 
du Lactuca altissima des cristaux verts, qu’il n’hésita pas à regarder comme 
de la chlorophylle cristallisée. Mais c'était là une simple observation 
microscopique, perdue dans l’un des nombreux Mémoires de notre illustre 
botaniste. Elle parait être restée lettre morte, soit, comme il le dit, qu'on 
eut alors considéré cette affirmation hardie comme insuffisamment dé- 
montrée, soit que toutes les recherches faites depuis sur la chlorophylle 
aient paru contredire son opinion, en la fournissant toujours à l’état 

amorphe. 

_ » Eneffet, unan aprés, en 1866, M. Fremy (Ann. de Chim. et de Phys., 
4° série, t. VIT, p. 79), plus tard, en 1868, M. Filhol (loc. cit., t. XIV, 
p. 332), en Allemagne, Harnsten (Chem. Centralblatt, t. IV, p. 206, 
année 1872), publiaient chacun des travaux inttressants sur la chloro- 
phylle, qu’ils obtenaient dénuée de toute forme cristalline. Seul, M. Filhol 
faisait importante observation, dans un travail publié en 1874 dans les 
Mémoires de l’Académie des Sciences, Inscriptions et Belles-Lettres de Tou- 
louse, que, chez les Monocotylédonées seulement, la chlorophylle est apte 
à se dédoubler en un corps brun, fluorescent, cristallisable, et une sub- 
stance jaune. Mais aucuu de ces auteurs ne confirmait l'observation si 
intéressante de M. Trécul. 

» Qu'il me permette eucore d'ajouter, à propos des réserves, d’ailleurs 
très bienveillantes, qu’il a faites à la suite de ma dernière Communication, 
que, pour avoir été vue sous le microscope dans les feuillets de l'écorce 
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du Lactuca altissima, la chlorophylle cristallisée restait encore à découvrir 
pour les chimistes. Avant les travaux de MM. Chevreul, Rose, Gobley et 
Carles, on avait observé les cristaux jaunes du quercitron dans l'écorce du 
Quercus tinctoria, les fleurs de vaniline dans les gousses de vanille, les 
granules d’inuline dans les tubercules de dahlia; mais ces trois substances 
n’ont été, en réalité, connues et conquises à la Science que du jour où 
ces chimistes nous ont appris à les isoler à l’état pur, et consécutivement à 
les reconnaitre, à les étudier et à les caractériser complètement. Or, dans 
le cas de la chlorophylle, ce problème était délicat. Cette substance, 
réputée amorphe, mélangée à toute une série de corps qui, tels que les 
cires, les graisses, les résines, ont les mêmes dissolvants qu’elle, d’une 
altérabilité très grande, il fallait l’isoler sans l’emploi de réactifs propre- 
ment dits, acides, basiques ou salins, sans recourir à l’action de la cha- 
leur. Ce n’est qu'après bien des essais que je me suis adressé au noir 
animal et que j'ai pu en extraire ensuite la chlorophylle inaltérée et cris- 
tallisable. 

» J'ajouterai encore quelques mots, relatifs à la question posée par 
M. Chevreul dans sa dernière Note (Comptes rendus, t. LXXXIX, p. 918): 
« Je demande le rôle que joue la chlorophylle. » J'aurais voulu que 
cette grave question, que je soumets depuis quelque temps au contrôle de 
l'expérience, füt posée plus tard. Mais, de ce que je sais jusqu’à ce jour, il 
semble résulter que la chlorophylle n’a pas pour fonction, comme on le 
dit généralement, de décomposer l'acide carbonique sous l'influence de la 
lumière. Le pigment chlorophyllien ne parait être que l’agent secondaire, 
destiné à absorber et éteindre principalement les rayons rouges et orangés 
de la lumière. Ainsi modifiée dans la feuille, la force vive lumineuse, trans- 
formée en chaleur et action chimique, est utilisée, par le protoplasma des 
globules chlorophylliens, à produire les réductions qui sont propres aux 
parties vertes du végétal. » 


PHYSIOLOGIE. — De l'influence du phosphore sur l'excrétion urinaire. 
Note de M. P. Cazeneuve, présentée par M. Wuriz (Extrait). 


« Une série d’expériences entreprises sur le chien et sur le chat me 
conduisent à affirmer que le phosphore, donné à doses toxiques, provoque 


l'augmentation de l’urée, de l'acide phosphorique, de l’acide sulfurique, 
de l’azote total et du fer. 


* 
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» L'expérience suivante reproduit, d’une façon typique, l’ensemble de 
mes observations. 


» Un chien gras, du poids de 5K5, est mis cinq jours à la diète, dans une cage appropriée 
pour recueillir les urines (1). 

» Le 3 juin, l’animal a rendu 28,50 d’urée. 

» Du 3 au 5 juin, c'est-à-dire en quarante-huit heures (le chien n’a pas uriné dans 
les premières vingt-quatre heures), il rend : quantité d’urine, 65%; urée, 4°,68; acide 
phosphorique, 0%,30; chlorures, of,37; azote total, 2f°,52; fer, of (2). 

» Injection sous-cutanée de 0%,o1 de phosphore en dissolution dans l’huile d’olive pure. 

» Du 5 au 7 juin, c’est-à-dire en quarante-huit heures {le chien n’a pas uriné dans les 
premières vingt-quatre heures), il rend : quantité d'urine, 125%; urée, 8f,6; acide 
phosphorique, of',914 ; chlorures, of',52; azote total, 45,54; fer, quantité appréciable. 

» Comme caractères particuliers, nous ajouterons que cette urine contenait une trace 
d’albumine, beaucoup plus d’urobiline que les jours précédents, sans pigments biliaires ou 
sanguins. 

» Le chien est couché dans la cage; il n’aboïe plus et a perdu sa vivacité. 

» Du 7 au 8 juin, c’est-à-dire en vingt-quatre heures : quantité d'urine, 136; urée, 7,50; 
acide phosphorique, of',88; chlorures, of", 55; azote total, 4%,90; fer, quantité notable, 

» Trace d’albumine. Pas de sang, pas de bile. Beaucoup d’urobiline. 

» Du 8 au 9 juin : quantité d'urine, 64°; urée, 3#,55; acide phosphorique, of,48; 
chlorures, of",20; azote total, 28,05; fer, quantité appréciable. 

» Trace d’albumine. Présence de pigments biliaires. Pas de sang. Beaucoup d’urobiline. 

» Du 9 au 10 juin : quantité d’urine, 112%; urée, 54,8; acide phosphorique, 0f',45; 
chlorures, of",22; azote total, 3,2; fer, quantité appréciable. 

» Trace d’albumine. Pigments biliaires. Pas de sang. Beaucoup d’urobiline. 

» Du 10 au 11 juin : quantité d’urine, 70"; urée, 35,1; acide phosphorique, of", 26; 
chlorures, of", 12; azote total, 24,3; fer, traces. 

» Du 11 au 12 juin : quantité d’urine, 5ot*; urée, 34,2; acide phosphorique, 0f",24; 
chlorures, 0%,08 ; azote total, 14,8; fer, traces. 

» L’urobiline, les pigments biliaires, l’albumine ont diminué. 

» Je donne 200% de lait à Vanimal. 


{:) On sait, depuis les expériences de Woit sur l’inanition, qu’au bout de quelques jours 
un animal à la diète excrète dans les vingt-quatre heures une constante d’urée susceptible 
de faibles oscillations, Chez notre animal, lurée oscillait entre 2% et 3% pour vingt-quatre 
heures. à 

(2) L'urée a été dosée par l’hypobromite de soude, l'acide phosphorique par la liqueur 
titrée d’acétate d’urane, l'acide chlorhydrique par le nitrate. d'argent après calcination, 
l'acide sulfurique par la solution titrée de chlorure de baryum; l'azote total a été évalué 
à l’aide du procédé par la chaux sodée; le fer a été apprécié approximativement par cal- 
cination et intensité de coloration du sulfocyanure de fer, Nous n'avions pas assez d’urine 
pour faire un dosage. 
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» Du 12 au 13 juin (influence du lait) : quantité d'urine, 39o®; urée, 74,2; acide 
phosphorique, o%,48; chlorures, of",46; azote total, 34,90; fer, traces. 
» Le chien est alors rourri avec de la viande et de la soupe. Je le laisse un mois sans 
observation. 
» Il ne se rétablit pas complètement. Le 8 juillet, il ne pèse que 3K£,220, Mis de nouveau 


à la diète, rend en trois jours, du 7 au 10 juillet : quantité d’urine, 56; urée, 45,6, 
soit 14,53 en vingt-quatre heures; acide sulfurique, of", 28, soit of", o9 en vingt-quatre 
heures. 

» Je lui fais une injection sous-cutanée de o%,0o15 de phosphore à l’état d'huile phos- 
phorée. Le lendemain 11 juillet : quantité d’urine, 125%; urée, 4#,1; acide sulfu- 
rique, 0f",40. 

» Le chien meurt dans la journée. 


» .... La destruction des globules sanguins, qu’on admet dans l’em- 
poisonnement par le phosphore, me parait expliquée par l’exagération 
des matériaux d’excrétion. 

» Ces expériences me semblent avoir également une grande impor- 
tance, au point de vue de la fonction hépatique. Certains physiologistes 
envisagent le foie comme le principal organe formateur de l’urée. M. Brouar- 
del tire parti des dégénérescences graisseuses du foie, dans l’empoison- 
nement par le phosphore, pour appuyer cette théorie. Nous croyons être 
en mesure d’infirmer ces conclusions, » 


CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Sur la fermentation alcoolique ; 
réponse à M. Berthelot; par M. D. Cocux. 


« Dans la séance du 17 novembre dernier, M. Berthelot a bien voulu 
répondre à la Note sur la fermentation alcoolique que j'avais eu l'honneur de 
présenter à l’Académie. Aux yeux de l’illustre chimiste, je ne pouvais rien 
espérer de mon essai, dont le résultat était écrit d'avance. 

« C’est perdre son temps, dit-il, que de se placer dans des conditions où 
» l’on sait que la fermentation nes’exercera pas. » 

» Ai-je vraiment mérité cette critique si sévère? « On enseigne dans tous 
» les Cours, ditencore M. Berthelot, que l'extrait de levüre préparé dans les 
» conditions ordinaires, c’est-à-dire avec un liquide au sein duquel la levüre 
» végète actuellement, ne détermine pas la fermentation alcoolique. » 

». Ces conditions ordinaires de préparation, M. Berthelot les indique 
dans la citation à laquelle il me renvoie (Chimie organique, t. If, p. 620): 


« Il suffit de délayer la levûre dans deux fois son poids d’eau, de faire digérer à froid 


( 995 ) 


et de filtrer. La dissolution possède, à un haut degré, le pouvoir d’intervertir le sucre de 
canne, même dans une solution alcaline. Son action s'exerce d’ailleurs sans donner lieu au 
développement immédiat d’êtres organisés ni à celui de la fermentation alcoolique. » 


» Mais ce n’est point ainsi qu'est préparé l'extrait de levure dont j'ai 
étudié les effets. Certes, je n'aurais pas pu espérer résoûdre par là un 
problème dont M. Berthelot posait les conditions, à la séance du 29 juil- 
let 1878, dans les termes suivants : 


« Il s’agit de savoir si le changement chimique produit dans toute fermentation ne se 
résout point en une réaction fondamentale provoquée par un principe défini spécial, de 
l’ordre des ferments solubles, lequel se consomme en général au fur et à mesure de sa pro- 
duction, c’est-à-dire se transforme chimiquement pendant l’accomplissement même du tra- 
vail qu’il détermine. Pour connaître un tel ferment, il faut savoir l’isoler, c’est-à-dire con- 
stater les conditions où le ferment soluble est sécrété suivant une proportion plus grande 
qu'il n’est consommé. » 


» Dans l'extrait de levüre préparé comme M. Berthelot l'indique, c’est- 
à-dire après fermentation accomplie, le ferment alcoolique peut ne point se 
trouver, puisqu'il peut se consommer au fur et à mesure de sa production. 
Cet extrait, d’ailleurs, ne provient pas d’une levüre en voie de multipli- 
cation et de bourgeonnement. Au contraire, l'extrait que j'emploie est 
fourni par une levüre qui se développe sans produire de fermentation, 
et cette circonstance me parait suffire à établir la nouveauté de l’expé- 
rience. En outre, la filtration a été opérée avec des précautions spéciales, 
tandis que le liquide de M. Berthelot, essentiellement altérable, se remplit, 
en moins de vingt-quatre heures, aux températures favorables à la fermen- 
tation, d'organismes microscopiques divers, et l'expérience peut être inter- 
rompue avant d’être concluante. 

» Filtré à l’aide du vide à travers un filtre de terre cuite, comme cela 
se pratique journellement au laboratoire de M. Pasteur, le liquide de cul- 
ture qui m'a servi peut supporter, à l’étuve, un séjour d’une durée quel- 
conque, sans jamais s’altérer. Ce liquide pur, enfin, étant mêlé à une solu- 
tiou de sucre de canne, on constate, au bout de quelques jours, l’inversion 
du sucre et l'absence complète de l’alcool. 

» N'était-il pas permis d’espérer que les conditions spéciales où Le fer- 
ment alcoolique est sécrélé suivant une proportion plus grande qu’il n’est con- 
sommé seraient réalisées quand la levüre se développerait sans provoquer 
de fermentation ? Et la présence du ferment soluble inversif n’autorisait-elle 
pas à présumer que les cellules de levüre auraient sécrété aussi le ferment 
alcoolique ? 


C.R., 1859, 2° Semestre. (T, LXXXIX, N° 25.) 131 
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» Assurément, comme le dit M. Berthelot, « les ferments digestifs sonbsé- 
» crétés principalement en présence des aliments qu’ils sont destinés à digé- 
» rer». Mais la sécrétion est continue, quoique inégalement abondante. Dans 
une expérience connue, M. Blondlot, ayant fait à un chien une fistule à l’es- 
tomac, a vu couler le suc gastrique, même chez l’animal à jeun ; la sécrétion 
redoublait et devenait très abondante, dès qu’on présentait un aliment à 
l'animal, sans même le lui laisser toucher. Si donc le ferment alcoolique 
doit apparaitre en plus grande abondance en présence du sucre, rien n'em- 
pêche de penser qu’il doit se produire en quantité sensible dans un liquide 
non sucré. 

» En terminant la défense de ce travail de début, je remercie M. Berthelot 
de l’attention qu’il lui a accordée. Les critiques d’un tel maitre ne sauraient 
apporter qu'honneur et profit à celui qui en est l’objet. » 


BOTANIQUE. — Sur les Pyrénomycètes inférieurs de la Nouvelle-Calédonie. 
Note deM.L. Crié, présentée par M. P. Duchartre. 


« L'étude des Pyrénomycètes que j'ai l'honneur de présenter à l’Aca- 
démie résulte de l’examen des plantes recueillies par MM. Vieillard et 
Déplanche. 

» Les feuilles des Eustrephus sont fréquemment altérées, tant à la Nou- 
velle-Calédonie qu’en Australie, par un Depazea (Depazea australis Nob.), 
dont j'ai décrit et figuré les divers appareils de reproduction ( Annales 
des Sciences naturelles, 6° série, t. VII, PL. vir, fig. 8, et PI, var, fig. 34). 

» Les taches présentent : 1° des spermogonies remplies de spermaties 
atomiques ; 2° des pycnides à stylospores brunâtres, offrant vers leurs 
pôles deux gouttelettes huileuses; 3° des périthèces renfermant des thèques 
octospores pluriloculaires. 

» Le Pleospora herbarum Tul., autre Sphérie à périthèces épars, ravage 
le Lagenaria vulgaris, qui croit spontanément dans toute l'ile. Cette espèce, 
récemment signalée sur le Plantago Stauntoni Rchdt de l'ile Saint-Paul, et 
sur le Senecio candicans DC. des Malouines, m’a toujours offert des pyc- 
nides associées aux appareils thécasporés, caractérisés par leurs belles spores 
citrines pluriseptées. 

» Le Phoma Eugeniarum Nob., pycnide d’un type ascophore inconnu, 
est commun sur les feuilles des Eugenia, et il m'a été permis de constater 
que les feuilles des Zonidium provenant de Gatope, de Wagap et de Balade 
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(Nouvelle-Calédonie) sont partiellement détruites par les taches arides et 
marginales d’un Pestalozzia (|Paustro-caledonica Nob.). Les stylospores de 
cette espèce montrent souvent des cloisons transposées ; il en résulte que 
la spore, loin de présenter des loges superposées, comprend trois ou plu- 
sieurs logettes irrégulières et agglomérées. Cette forme remarquable est 
aux Pestalozzia cé que les Triphragmium, chez les Urédinées, sont aux Phrag- 
midium. Ta liste suivante comprend les principaux types que j'ai pu dé- 
couvrir dans l’herbier Vieillard : 


Ascopmores. — Depazea australis Nob. {spermogonies, pycnides, périthèces) sur les feuilles 


des Eustrephus. — Pleospora herbarum Tul. (conidies, pycnides, périthèces) sur les 
feuilles du Zagenaria vulgaris, commun dans l’île. 
Pyeninss. — Phoma Eugeniarum Nob. sur les feuilles des Eugenia, Jambosa, etc. — 


Pestalozzia monochæta Desm. sur les feuilles du Chelodium scandens des environs de 
Gatope. — Pestalozzia austro-caledonica Nob. sur les feuilles de l’Zonidium latifolium 
des montagnes de Wagap, de l’Jonidium linearifolium des environs de Gatope, de l’Zoni- 
dium ilicifolium des montagnes de Balade. 

SPERMOGONIES. — Phyllosticha apiculata Nob. sur les feuilles des Cæsalpinia, — Dilopho- 


sphora Graminis Desm. sur les tiges de l’Æleocharis esculenta, Cypéracée très com- 
mune dans l’ile. 


» J’omets un bon, nombre de Septoria, Discosia, Darluca, Fpsilonia, 
Diplodia, Hendersonia, etc., qu’il ne m'a pas été possible de rapporter à 
leurs types thécasporés respectifs. » 


MÉTÉOROLOGIE. — Note sur la circulation générale de l'atmosphère 
à la surface du globe ; par M. L. Brauzr. 


« Le Comité hydrographique de la Marine a, dans une de ses dernières 
séances, décidé la publication de la quatrième et dernière série des Cartes 
de vents que j'avais entreprises. Cette quatrième série est relative à l'océan 
Pacifique. Elle termine la première partie du travail que J'ai commencé en 
1869, et qui m’a conduit à étudier 1 320000 observations sur la surface 
des mers et environ 2 millions d'observations sur la surface du globe ("). 


— 


(!). La première partie de ce travail consiste en 16 Cartes de vents, dont { sont relatives 
à l'Atlantique nord, 4 à l'Atlantique sud, 4 à la mer des Indes, 4 à l’océan Pacifique; de ces 
16 Cartes, 8 sont déjà publiées et ont été présentées à l’Académie; les 8 autres sont en 
cours de gravure. Ces Cartes sont érimestrielles, comme celles que l’Amirauté anglaise 
délivre à ses bâtiments, mais elles contiennent, de plus que les Cartes anglaises, la force du 
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Appuyées sur une aussi longue étude, les conclusions que je demande aujour- 
d’hui la permission de soumettre à l'Académie lui paraîtront peut-être dignes 
de son attention. Ces conclusions sont relatives à la question de la circula- 
tion générale des vents, que ni Maury ni les météorologistes qui l’ont suivi, 
n’ont, je crois, traitée comme il convient. 


» 1° Autrefois, Maury avait à peine entrevu l'influence de l’inégale répar- 
tition des mers et des terres sur la circulation atmosphérique; aujourd’hui, 
on base toute la théorie sur cette inégalité. C’est l’excès contraire, mais ce 
n’est pas plus juste. 

» 2° Quand on étudie la circulation générale de l’atmosphère, il ne faut 
pas s’en tenir, comme on l’a fait depuis quelque temps, à la seule consi- 
dération de l'Atlantique nord et de l’Europe. Le régime de l'Atlantique 
nord est trop influencé par les continents voisins pour que les résultats 
qu’on y trouve puissent être généralisés. Dans une pareille question, le 
champ de recherches nécessaire est la surface du globe entier, et pour la 
résoudre il convient de jeter d’abord les yeux sur l'hémisphère sud et par- 
ticulièrement sur le Pacifique, c’est-à-direlà où de grandes parties de 
l'atmosphère ne sont point soumises à l'influence des terres. 

» 3° Maury avait dit : « Les vents suivent le Soleil. » C'était comme le 
résumé de sa théorie. Maintenant qu’elle estabandonnée, on caractérise ainsi 
la théorie actuelle, qui n’est certainement pas plus en accord avec les faits 
que ne l'était celle de Maury : « Dans chaque hémisphère, l’air s'élève en 
» été au-dessus des continents pour aller retomber sur la mer, d’où il 
» revient ensuite vers la terre, tandis qu’en hiver il s'élève au-dessus des 
» mers pour relomber sur les continents et regagner ensuite l'Océan; c’est 
» à cet échange, à ce double mouvement qu'est dù le régime des vents à la 
» surface du globe. » 

» 4° Il est évident que la théorie admise aujourd’hui peut s'appliquer 
à toute la partie de l’atmosphère qui est dans le rayon d’action des conti- 
nents, mais elle ne saurait s'appliquer aux vents qui ne sont point soumis 
à leur influence. Or, on doit considérer comme en dehors de cette in- 
fluence la plupart des vents qui ne changent pas pendant l’année, c’est-à- 


EE 


vent. Quant à la seconde partie du travail, déjà assez avancée, elle porte sur les courants, la 
pluie, la brume, les grains, l’état du ciel, l’état dela mer, les coups de vent, etc., en un 


mot sur tous lesautres éléments météorologiques qui intéressent la navigation et la physique 
du globe. 
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dire ceux qui n’ont dans leur ensemble qu’un mouvement d’oscillation 
du nord au sud. 

» 5° La proposition précédente se trouve mise en évidence quand on 
étudie avec soin les observations déjà dépouillées sur l'hémisphère sud, et 
l’on arrive ainsi à conclure que le problème de la circulation atmosphé- 
rique se décompose en deux parties, savoir : rechercher d’abord ce que 
serait la circulation atmosphérique si toute la Terre était couverte d’eau ; 
rechercher ensuite dans la circulation atmosphérique telle qu’elle existe 
réellement ce qui est dû à la présence des continents et à l’inégale répar- 
tition des mers et des terres. 

» 6° Si la Terre était complètement couverte d’eau (première partie du 
problème), on aurait : — à l'équateur, une zone de vents faibles plutôt 
qu’une bande de calmes, comme l’a dit Maury; — de chaque côté de ces 
vents faibles, les vents alizés de nord-est et de sud-est, d’une force moyenne 
égale à celle d’une jolie brise; — au delà des alizés, non pas une bande de 
calmes ou de folles brises (comme on l'écrit encore souvent), mais une 
zone de vents qu’on aperçoit nettement dans l'hémisphère sud et dont le 
caractère principal est d’être variables en direction, avec une force moyenne 
au moins aussi grande que celle des alizés voisins; — enfin, au delà de 
cette zone de vents variables, les vents d’ouest, d’une force moyenne supé- 
rieure à tous les autres, variant peu en direction, mais variant pourtant 
plus que les alizés; ces vents d'ouest s’infléchissent vers les pôles à mesure 
qu'ils s’en rapprochent. 

» 7° La circulation atmosphérique, si la Terre était complètement cou- 
verte d’eau, se ferait donc par zones, ces zones dans leur ensemble ayant 
pendant l’année un mouvement d’oscillation du nord au sud et du sud au 
nord. Mais la présence des continents détruit l'harmonie de cette circula- 
tion (deuxième partie du problème). Les continents créent d’abord des 
régions de calmes dans les parages équatoriaux, et, en dehors de ces pa- 
rages, de grands centres d'action autour desquels le vent tourne soit dans 
un sens, soit dans l’autre (loi de Buys-Ballot), en se rapprochant du centre 
ou en s’en éloignant. Ces centres d'action, que j'ai mis en évidence dans 
une précédente Communication, ont une activité maximum vers le mois 
d'août et le mois de janvier, c’est-à-dire vers le milieu de l’été et de l'hiver 
de notre hémisphère. 

» 8° Quand on étudie ainsi séparément les deux parties du problème 
de la circulation atmosphérique tel qu’il est ici défini, on s'aperçoit vite 
que ni l’une ni l’autre des solutions partielles ne peut suffire à expli- 
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quer les phénomènes réels. On trouve la solution de la première partie 
du problème en examinant ce qui se passe surtout dans l’hémisphère sud, 
là où l'influence des continents est la plus faible possible; la solution de 
la seconde partie est donnée par l'examen attentif de ce qui se passe sur la 
surface du globe, surtout dans les parages où l’influence des continents est 
la plus considérable; — et c’est seulement l’ensemble de ces deux solutions 
qui donne une idée juste de ce qu'est réellement, dans sa généralité, la 
circulation atmosphérique à la surface du globe (!). » 


MÉTÉOROLOGIE. — Sur un verglas observé, le 4 décembre 1870, à Angers. 
Note de M. C. Decnarme. 


« Un verglas pareil à celui du 22 janvier dernier vient de se produire 
à Angers et dans les environs, durant la journée du 4 de ce mois. Les con- 
ditions atmosphériques étaient analogues : vent violent soufflant d’est, par 
une température de — 2°,2 à — 0°, 5 ; pluie fine, mélée, cette fois, de grésil 
en sphérules assez régulières, de 0®,002 à 0,004 de diamètre. 

» Le phénomène du verglas commença.le 4, vers 8° du matin, après 
une nuit de tempête par vent d’est, et dura jusqu’à 4» du soir. Le. baro- 
_ mètre, qui marquait 758" le 2 et le 3 décembre, descendit subitement 
le 3 au soirà 738", et le lendemain à 732% vers 4} du soir. 

» Les arbustes et arbres verts fléchissent ou se brisent sous le poids de 
glace diaphane qui les couvre, poids auquel est venu s’ajouter celui de la 
neige tombée dans la nuit du 4 au 5. 

» Aujourd’hui 6, le dégel a commencé à 8! du matin, par une tempéra- 
ture de +.0°,2, puis de 2°,8 à 2h. L’atmosphère est dans un calme complet, 
le ciel est pur. | 

» Je crois devoir noter ici une observation qui peut avoir son impor- 
tance, dans l’explication du phénomène peu ordinaire qui nous occupe : 
durant la journée du 4, j'ai remarqué à plusieurs reprises, sur le fond gris 
uniforme du ciel, de larges plaques très sombres, sans contours définis, 
qui se dirigeaient du nord-ouest ou de l’ouest vers l’est (!). » 


(*) Je me propose de développer plus tard tous les points de la théorie que je viens de 
résumer, mais je rappellerai tout de suite que quelques-uns d’entre eux ont été abordés et 
même élucidés, dans les écrits de M. le vice-amiral Bourgois. 

(‘) La brochure que j’ai eu l'honneur d'adresser récemment à l’Académie contient, sur 
le verglas du 22 janvier, des détails (avec figures) qui peuvent:s’appliquer presque de tous 
points à celui du 4 décembre, en ce qui concerne Angers et ses environs. | 
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M. L. Goprrroy adresse, de la Chapelle-Saint-Mesmin (Loiret), une 
Note donnant, sur ce même verglas, des renseignements semblables. 


À 4 heures trois quarts, l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à à heures. | D. 
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